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(57) Abstract 

The invention concerns a method 
for controlling the production of an ob- 
ject controlled by a gas panel, which con- 
sists in performing an ellipsometric mea- 
surement on the object represented by 
its Mueller matrix; controlling, by means 
of a gas panel, the manufacture on the 
basis of the ellipsometric measurement. 
The invention is characterised in that it 
consists in determining beforehand cer- 
tain parameters of the Mueller matrix, for 
characterising the manufacture, and only 
said parameters are extracted from the 
ellipsometric measurement during man- 
ufacture, said parameters being two dif- 
ferent parameters of the ellipsometric an- 
gles tp and A and trigonometric functions 
thereof. The invention also concerns an 
installation for manufacturing an object 
controlled by a gas panel comprising an 

ellipsometre for producing a measurement on the object which is represented by its Mueller matrix. 




(57) Abrege 

La presente invention concerne un proc6d6 de commande de la fabrication d'un objet contrdlee par un panneau de gaz, dans lequel: 
on fait une mesure ellipsom6trique sur 1 'objet represente par sa matrice de Mueller, on commande, a 1'aide du panneau de gaz, la fabrication 
en fonction de la mesure ellipsometrique. Selon 1' invention, on determine pr€alablement certains parametres de la matrice de Mueller, 
adapt6s a la caracterisation de la fabrication, et que seuls ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique pendant la fabrication, 
lesdits parametres 6tant deux parametres diffdrents des angles ellipsom6triques ^ et A et des fonctions trigonom6triques de celle-ci. La 
presente invention concerne 6galement une installation de fabrication d'un objet contrdlee par un panneau de gaz comportant un ellipsometre 
permettant la realisation d'une mesure sur l'objet qui est represents par sa matrice de Mueller. 
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PROCEDE ELLIPSOMETRIQUE ET DISPOSITIF DE COMMANDE DE LA FABRICATION DUN COMPOSANT EN 
COUCHE MINCE 

La presente invention concerne un procede et un dispositif de commande 
de la fabrication d'un composant en couche mince. Cette fabrication est 
5 preferentiellement faite a partir d'une dissociation de gaz. 

On connait de tels procedes et dispositifs qui sont utilises en particulier 
pour la fabrication des composants semi-conducteurs. De nombreux composants 
semi-conducteurs impliquent le depot, sur un substrat, de couches, souvent 
nombreuses, dont la composition et Tepaisseur sont essentielles pour assurer la 
1 0 qualite des produits fabriques. 

On a deja propose et mis en oeuvre des procedes de controle, en temps 
reel, au cours de leur fabrication, de ces couches par ellipsometrie. Jusqu'a 
present, les mesures ellipsometriques mises en ceuvre font appel a 
rellipsometrie simplifies encore appelee classique, visent a mesurer les 
15 «parametres i|/ et A» caracteristiques de Pechantillon. La surface de I'objet 
constitue un systeme. il est eclaire par un faisceau lumineux qui est reflechi et 
Tetat de polarisation du faisceau reflechi (eventuellement transmis) est compare 
a celui du faisceau incident. La variation du vecteur de polarisation est decrite a 
partir des coefficients de reflexion Rg et R p , respectivement perpendiculaires et 
20 paralleles au plan d* incidence (R s et R p sont des amplitudes complexes). 

Le systeme est alors generalement caracterise par les angles \y et A qui 
sont relies aux rapports (R p /R s ) par la relation 

tg^F.exp (iA) = (Rp/R s ) 

25 

Ces methodes ellipsometriques classiques ont ete regulierement 
ameliorees. On peut, en particulier, se referer au brevet europeen 
EP-0.663.590 qui a pour objet un ellipsometre spectroscopique module. Elles 
donnent satisfaction lors de mesures sur des couches isotropes presentant des 
30 interfaces planes. 

Toutefois, dans de nombreux cas, il s'est avere que ces mesures sont 
insuffisantes pour caracteriser un procede de fabrication. En particulier, quand 
le systeme est anisotrope, on peut constater des couplages entre les modes de 
polarisation. 
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Cela provient de ce que, la matrice de Jones representant les parametres 
pris en compte generalement en ellipsometrie classique etant de la forme : 

R P R P s 
R sp R s 


10 


15 


20 


R ps R sp sont nuls lorsque le systeme est isotrope et Tun d'eux au moins ne 
Test pas lorsqu'il est anisotrope. Des lors, un systeme anisotrope est 
insuffisamment caracterise par le rapport R p /R s . 

On connait plus generalement l 5 ellipsometrie de Mueller, qui part de la 
constatation que Fetat polarimetrique d'un flux lumineux est completement 

"I 


represents par un vecteur de dimension 4 appele vecteur de Stokes 


u 


v 


w 


et que 


des modifications, introduites par un systeme, sont representees par une matrice, 
dite matrice de Mueller, de dimension 4x4 ayant done 16 coefficients. 

Des procedes et appareils visant a la mesure des 16 coefficients de la 
matrice de Mueller permettent la caracterisation d'un systeme de maniere 
generale. Toutefois, on comprend aisement que Pextraction de 16 parametres 
lors de mesures ellipsometriques implique le recours a des dispositifs 
sophistiques et a un traitement lourd des donnees, ce qui implique des 
dispositifs couteux et des traitements souvent relativement lents. Jusqu'a 
present, ces appareils, trop lents et trop lourds n'ont pas pu etre utilises pour le 
controle, en temps reel, de procedes de fabrication ou d' elaboration. 

La matrice de Mueller etant representee de maniere generale de la fa<?on 
suivante : 


M 


m 00 m 01 m 02 m 03 


m 10 m n m 12 m 


13 


m 2 Q m 2 i m 22 m 23 
m 30 m 31 m 32 m 33 j 


25 
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II est connu que cette matrice dans le cadre d'un systeme simple, 
isotrope, se presente de la fa9on suivante (a une constante multiplicative pres): 


M = 


1 -N 0 0 

-N 1 0 0 

0 0 c s 

0 o -s c 


10 


ouN = cos (2v|/) 9 S = sin (2y) sin A et C = sin (2v|/) cos A. 

De meme, dans le cas d'un systeme anisotrope non depolarisant, il est 
egalement possible d'extraire les parametres de la matrice de Jones a partir de 
ceux de la matrice de Mueller. 

Un systeme non depolarisant est un systeme qui ne modifie pas le taux de 


polarisation p = 1 qui est defini pour un vecteur de Stokes 


u 


w 


par 


Vu 2 + v 2 + w 2 

p i — 

15 Un lien est ainsi etabli entre les parametres vj; et A utilises dans la 

premiere categorie de mesures ellipsometriques simplifies presentees plus haut 
et les parametres de la matrice de Mueller presentes dans cette deuxieme 
categorie de methode de mesures. 

L'utilisation de la mesure cinetique des angles ellipsometriques vji et A 

20 pour controler en temps reel un procede d' elaboration est connue et par exemple 
decrite dans les brevets americains 5.277.747 du 11/01/94 et 5.131.752 du 
21/07/92. Toutefois, cette methode ne peut etre utilisee en dehors du champ 
d'application de rellipsometrie conventionnelle qui est definie par Tabsence de 
phenomenes de depolarisation ou d' anisotropic au niveau de Tobjet mesure ou 

25 controle. En particulier, il a ete constate que certains systemes ne permettent pas 
la realisation de mesures ellipsometriques significatives simplifiees, telles que 
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celles correspondant a des systemes isotropes presentant des interfaces planes, 
caracterises simplement par les parametres ij/ et A. 

Or, beaucoup de procedes d' elaboration de couches minces rendent 
inevitable la prise en compte de phenomenes de depolarisation de la lumiere, 
5 par exemple le depot de structures optiques sur des substrats transparents epais 
(verre, polymeres) induisant des pertes de coherence. Les circuits micro- 
electroniques actuels presentent systematiquement des motifs anisotropes a 
l'echelle submicronique et induisent des phenomenes de diffraction 
(comparables a un reseau) et de depolarisation (rugosites de surface de 1'ordre 

10 de grandeur de la longueur d'onde). 

L' extension des methodes ellipsometriques conventionnelles au controle 
des procedes de gravure en micro-electronique a ete tentee, de maniere 
essentiellement empirique, sans tenir compte des phenomenes de diffraction et 
de depolarisation (brevet europeen 0.653.621 Al ; S. Vallon et al., J. Vac. 

15 Sci. Technol. A 15, 1997, p. 865 ; H. L. MAYNARD et al., 
J. Vac. Sci. Technol. B 15, 1997, p. 109). De telles methodes, meme si elles 
peuvent apparaitre satisfaisantes dans des cas tres particuliers, ne peuvent en 
aucun cas etre generalisees. D'ailleurs, elles visent souvent a identifier une fin 
d'attaque au moyen d'une variation brutale des angles ellipsometriques (liee a 

20 Tapparition d'une couche sous-jacente). De telles signatures ne peuvent etre 
generalisees a d'autres procedes de gravure. En particulier, de telles methodes 
empiriques ne sont pas utilisables dans le cas de procedes de gravure homogene 
qui ne donnent pas lieu a Tapparition de couches sous-jacentes. C'est par 
exemple le cas lors de la constitution de tranchees d' isolation entre transistors. 

25 Le but de T invention est de proposer un procede et un dispositif de 

commande de fabrication d'un composant en couche mince applicable dans des 
situations ou les mesures ellipsometriques classiques ne sont pas possibles. 

L' invention concerne done un procede et un dispositif de commande de 
la fabrication d'un composant en couche mince dans lequel : 

30 - on fait une mesure ellipsometrique sur l'objet represente par sa matrice 

de Mueller, 

- on controle en temps reel la fabrication en fonction de la mesure 
ellipsometrique. 

Selon T invention, on determine prealablement certains parametres au 
35 moins, lies a la matrice de Mueller, adaptes a la caracterisation de la fabrication, 


WO 99/66286 PCT/FR99/01394 


et seuls ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique. Ces 
parametres adaptes a la caracterisation de la fabrication sont au moins deux 
parametres differents des angles ellipsometriques y et A et des fonctions 
trigonometriques de ceux-ci. 
5 En effet, il a ete imagine et verifie que meme lorsque Tellipsometrie 

classique n'est pas applicable car les mesures des angles iy et A conduisent a des 
imprecisions et ne pemiettent pas le controle d'un procede de commande de la 
fabrication d'un objet particulier, il reste possible de determiner certains 
parametres lies a la matrice de Mueller, utilisables pour la caracterisation de la 
10 fabrication. 

A cet effet, selon V invention, on peut utiliser l'ensemble des parametres 
de la matrice de Mueller, pour controler la fabrication. 

Dans d'autres cas, on etudiera tout d'abord le procede de fabrication en 
mesurant Fensemble des parametres de la matrice de Mueller a Paide d'un 

15 ellipsometre de Mueller. L/examen des resultats ainsi obtenus permet d'extraire 
certains parametres de cette matrice qui peuvent etre soit directement des 
coefficients de celle-ci, soit des combinaisons de ces coefficients qui sont 
adaptees a la caracterisation de la fabrication, sont en nombre inferieur aux 
coefficients de la matrice elle-meme, et sont plus facilement accessibles que 

20 1' ensemble de ces coefficients de la matrice de Mueller. Une fois, ces 
parametres determines, eux seuls sont alors utilises pour la caracterisation de la 
fabrication dans son utilisation courante. 

La determination de ces parametres peut egalement resulter du savoir- 
faire des operateurs, sans qu'il leur soit necessaire de recourir a une mesure 

25 prealable de Fensemble des coefficients de la matrice de Mueller. 

Dans differents modes de realisation preferes, le procede de V invention 
presente les caracteristiques suivantes ayant chacune leurs avantages particuliers 
et susceptibles d'etre utilisees selon de nombreuses combinaisons 
techniquement possibles: 

30 - on fait la fabrication par dissociation de gaz et on la controle par un 

panneau de gaz; 

- l'objet est anisotrope et/ou depolarisant; 

- les parametres adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une 
combinaison lineaire des lignes de la matrice de Mueller ; 
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- les parametres adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une 
combinaison lineaire des colonnes de la matrice de Mueller ; 

- l'objet fabrique est un composant semi-conducteur ; 

- on controle le depot d'une couche ; 

5 - on controle la gravure d'une couche ; 

- on controle la composition de la couche ; 

- on controle Fepaisseur de la couche ; 

- le panneau de gaz alimente un reacteur a plasma ; 

- le panneau de gaz controle des debits de gaz ; 

10 - les gaz dont les debits sont controles, font partie de F ensemble constitue 

par F azote N 2 , Fammoniaque NH 3 , Fhydrogene H 2 , le methane CH4, Fhelium 
He, le silane SiH 4 , Foxygene 0 2 , Foxyde d'azote N 2 0. 

L' invention concerne egalement une installation permettant la mise en 
oeuvre de ces differents procedes. 

15 De preference, cette installation comporte : 

- un modulateur couple en entree et/ou 

- un polarimetre en sortie. 

L' invention sera decrite ci-apres plus en detail, en reference aux dessins 
dans lesquels : 

20 - la Figure 1 est une representation simplifiee d'une installation de 

fabrication mettant en oeuvre 1' invention. Elle comprend un reacteur a plasma, 
un systeme d' injection de gaz et un ellipsometre a modulation de phase ; 

- la Figure 2 schematise un bras d' entree utilisable dans certains modes 
de realisation de F invention ; 

25 - la Figure 3 montre la concretisation d'un bras d' entree de la Figure 2 ; 

- la Figure 4 represente un bras de sortie utilisable dans certains modes de 
realisation de l'invention. 

Dans un premier mode de realisation de V invention, on considere le 
controle sur un systeme anisotrope n'introduisant pas de depolarisation. 
30 L'effet de Fechantillon est alors represente par une matrice de Jones de la 

forme : 

R p R ps 
R sp R s 
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10 


L'ellipsometrie a modulation de phase classique peut alors etre mise en 
oeuvre. On sait que l'intensite mesuree, en presence d'un modulateur 
(generalement photoelastique) produisant un dephasage 8(t) est : 

I = I 0 + Ic cos 8(t) + I s sin 8(t) 

avec 8(t) = a sin cot au l er ordre 

et que 

5t = tan W A , 5^ = tan 4" e iA ' , ^ = tan e iA " 
R s R s R s 


on obtient alors : 

15 avec A = 90°, M 0 = 0° 

I c = 1 + tan 2 v|/' 
I c = 2 tan cos A" 
I s = 2 tan vy" sin A" 

20 avec A = 90°, M c = 90° 

I 0 = 1 + tan 2 \\>" 

I c = -2 tan cos A" 

I s = -2 tan \\>" sin A" 

25 avec A = 0°, M 0 = 0° 

I„ = tan 2 + tan 2 vj/' 

I c = 2 tan \\f' tan \\i cos A' 

I s = 2 tan vj/' tan sin A' 

30 avec A = 0°, M c = 90° 

I 0 = tan 2 v|/ + tan 2 vj/' 

l c = -2 tan tan vj; cos A' 

I s = -2 tan v^' tan sin A' 
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A et Mo representent respectivement les orientations de l'analyseur et du 
modulateur par rapport au plan d ! incidence. 

Ces coefficients peuvent etre mesures a une longueur d'onde fixe ou a 
plusieurs. Le controle s'effectue en temps reel en comparant les trajectoires des 
5 parametres ou combinaison de parametres mesures a des valeurs de consigne 
prealablement enregistrees ou simulees a l'aide de modeles theoriques. 

Dans ce premier mode de realisation, la mesure du systeme peut etre 
effectuee a partir d ! un ellipsometre a modulation de phase represents sur la 
Figure 1. II comprend un modulateur de phase (bras d'entree) et un polariseur 
10 (bras de sortie). On propose, alors, de controler en temps reel un procede 
d'elaboration de couches minces (depot ou gravure) a partir de la mesure 
cinetique de composants de la matrice de Mueller du systeme, ou de 
combinaisons ou fonctions de ces elements. II permet egalement de caracteriser 
un milieu anisotrope non-depolarisant selon la methode decrite plus haut. 
15 Dans un deuxieme mode de realisation de l'invention, on considere le 

controle sur un systeme depolarisant. La representation du systeme par une 
matrice de Jones est alors insuffisante et il faut recourir a la matrice de Mueller. 

Dans la mise en ceuvre du deuxieme mode de realisation, a la difference 
d ! un ellipsometre a modulation de phase « conventionnel » comprenant un 
20 modulateur de phase simple en entree et un analyseur en sortie, F ellipsometre 
comporte un generateur d'etat de polarisation en entree et/ou un polarimetre en 
sortie. 

Le bras d'entree de F ellipsometre est schematise sur la Figure 2. II 
comprend un polariseur lineaire 120 et un modulateur couple 106 comportant 

25 deux modulateurs de phase 121 et 122 et un systeme de couplage 123 du type 
polariseur partiel et dephaseur. Les deux modulateurs de phase 121 et 122 ont 
une meme orientation et le systeme de couplage 123 est interpose entre eux et 
transmet le faisceau incident 110 du premier modulateur de phase 121 vers le 
second modulateur de phase 122. 

30 Preferentiellement, les orientations des differents elements sont les 

suivants. Le faisceau incident 1 10 ayant une direction et un sens de propagation 
et un plan incident etant defini a partir de cette direction de propagation et de 
Fechantillon 2, on forme un repere comportant un premier axe x perpendiculaire 
a la direction de propagation et dans le plan d' incidence, un deuxieme axe y 

35 perpendiculaire au plan d ? incidence et un troisieme axe parallele a la direction 
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de propagation et oriente dans le meme sens, ce repere etant direct. Le 
polariseur 120 est alors un polariseur parfait oriente selon Taxe y. Les deux 
modulateurs de phase 121 et 122 sont identiques et orientes dans le plan x-y 
selon des directions formant respectivement avec Faxe y, des angles al et a2. 

5 Les angles al et a2 sont avantageusement identiques et preferentiellement 
egaux a 7i/4. Le systeme de couplage 123 est oriente selon l'axe x. 

En fonctionnement, le faisceau incident 110 est polarise lineairement par 
le polariseur 120, puis subit une double modulation couplee du fait des 
modulateurs de phase 121, 122 et du systeme de couplage 123. Le systeme de 

10 couplage 123 assure deux fonctions : une polarisation partielle (polariseur 
imparfait) et un dephasage, qui modulent les quatre composantes du vecteur de 
Stokes S. 

Selon une realisation particuliere de ce bras d' entree, representee sur la 
Figure 3, un polariseur 120 tel que celui commercialise sous le nom de 
15 « polariseur de Glan Thomson » polarisant lineairement le faisceau incident 1 10 
et un modulateur couple 106 comportant un unique modulateur de phase 121 et 
un systeme de couplage 161 du type polariseur partiel et dephaseur fonctionnant 
en reflexion. Le modulateur de phase 121 est interpose entre le polariseur 120 et 
le systeme de couplage 161, de telle sorte qu'il produit une premiere modulation 
20 du faisceau incident 1 10 polarise et l'envoie vers le systeme de couplage 161 , ce 
dernier renvoyant le faisceau incident 1 10 vers le modulateur de phase 121 qui 
produit une seconde modulation. Le modulateur couple 106 comprend 
egalement un miroir 162 dispose entre le polariseur 120 et le modulateur 121 
qui reflechit le faisceau 1 1 1 module deux fois vers Techantillon. 
25 Ainsi, le polariseur 120 est oriente selon un axe y et le modulateur 121 

est oriente dans un plan x-y selon une direction formant un angle a3 avec l'axe 
x, a3 etant egal a 45°. Le systeme de couplage 161 est quant a lui oriente selon 
l'axe x, de maniere a permettre un retour du faisceau incident 110 parallelement 
a Taller. Le miroir 162 renvoie avantageusement le faisceau 111 selon l'axe y 
30 perpendiculaire a x. 

Le modulateur 121 est avantageusement un modulateur electro- opt i que 
(cellule de Pockels). Un tel modulateur 121 permet une commande externe de 
dephasage et autorise une bande passante depassant 100 MHz. 
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Le modulateur de phase 121 peut egalement etre un modulateur 
photoelastique, on obtient alors une gamme de longueurs d'onde etendue et une 
grande fenetre optique. 

Avantageusement, la source lumineuse emet des faisceaux laser 113, 114 
5 a plusieurs longueurs d'onde. L'ellipsometre comprend alors un miroir 126 
mobile permettant de selectionner la longueur d'onde desiree. 

Le bras de sortie represents a la Figure 4 comprend avantageusement un 
separateur 130 de faisceaux separant le faisceau de mesure en au moins quatre 
faisceaux secondaires 116-119. II comprend egalement des analyseurs de 
10 polarisation 136-139 donnant a chacun de ces faisceaux secondaires 116-119, 
un etat de polarisation distinct et des photodetecteurs 131-134 detectant 
respectivement les intensites II a 14 des faisceaux secondaires 116-119. A titre 
d'exemple, les faisceaux secondaires 116-119 etant au nombre de quatre, les 
analyseurs de polarisation 136-139 associes sont respectivement rien, un 
15 polariseur lineaire a 90°, un polariseur lineaire a -45° et l'association d'une 
lame quart d'onde a 45° et d'un polariseur a 90°. 

Cet ellipsometre de Mueller permet le controle des procedes selon 
T invention. Toutefois, comme cela a ete indique plus haut, de nombreux 
procedes peuvent etre controles avec un montage ellipsometrique simplifie, dit 
20 intermediate. On peut ainsi, par exemple, utiliser un modulateur couple dans le 
bras d' entree ou encore un modulateur de phase unique en entree et un 
polarimetre en sortie, chacune de ces configurations permettant la mesure de 
plus de deux coefficients lies a la matrice de Mueller. 

On propose alors de controler en temps reel un procede d'elaboration de 
25 couches minces (depot ou gravure) a partir de la mesure cinetique de 
combinaisons ou fonctions de ces elements, autres que les deux angles 
ellipsometriques « conventionnels » \\j et A (ou de combinaisons ou fonctions 
trigonometriques de ceux-ci). 

On peut ainsi, dans ce deuxieme mode de realisation, en utilisant des 
30 configurations intermediaires, obtenir les mesures suivantes : 

- avec seulement un 'modulateur couple en entree, c'est-a-dire en 
mesurant directement l'energie du flux lumineux reflechi par Techantillon, on 
obtient les coefficients de la l ere ligne de la matrice de Mueller M ; 

- avec un modulateur couple en entree et un analyseur en sortie, on peut 
35 obtenir des combinaisons lineaires des lignes de la matrice de Mueller M, par 
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exemple, la somme des deux premieres lignes lorsque 1'analyseur est oriente 
sous 1' angle A = 0, et la somme de la premiere et de la troisieme lorsque son 
orientation est A = 45° ; 

- avec un modulateur simple en entree et un polarimetre en sortie, on 
5 obtient des combinaisons lineaires des colonnes de la matrice de Mueller M 
dependant de 1' orientation du modulateur d' entree. 

Dans le deuxieme mode de realisation de 1' invention, on peut aussi 
utiliser un ellipsometre a modulation de phase classique qui peut permettre la 
mesure simultanee de deux elements de la matrice de Mueller de la maniere 
10 suivante : la mesure de la matrice de Mueller normalisee (m 00 = 1, les 15 autres 
parametres de la matrice sont inconnus) par ellipsometrie conventionnelle (on 
suppose partout que T orientation du polariseur est P = 45°), on obtient : 

l.Dans la configuration classique Polariseur-Modulateur-Echantillon- 
Analyseur (AMSP), on peut mesurer les trois premieres lignes de la matrice 
15 (done 12-1 = 1 1 parametres), en combinant les orientations du modulateur 
M 0 = 0° (ou M 0 = 90°) avec les quatre orientations de 1'analyseur (A = 0°, 90°, 
45°, -45°) d'une part, et M 0 = 45° (ou -45°) d'autre part. Cela fait done 
8 configurations de mesure au total (chaque configuration nous apporte deux 
grandeurs mesurees). 

20 2. En inversant le sens de propagation de la lumiere, ce qui correspond a 

de tres nombreuses realisations actueiles des ellipsometres (Polariseur- 
Echantillon-Modulateur-Analyseur), on est dans la configuration ASMP dans 
laquelle on est capable de mesurer le transpose de la matrice M, e'est-a-dire les 
trois premieres colonnes (11 elements) par le meme nombre de configurations 

25 de mesure (8). Cependant, si on a deja fait les mesures dans 1. 5 il suffira de 4 
configurations supplementaires (et non plus hurt), par exemple a M Q = 0° (ou 
90°) pour completer la matrice jusqu' a 14 elements mesures. En conclusion, on 
peut mesurer tous les elements sauf un (14 au total) de la matrice M normalisee 
en passant par 12 configurations et en inversant une fois le sens du faisceau 

30 (bien sur, si Ton pouvait mesurer la reflectivite en plus, on aurait pu ne pas 
normaliser la matrice et ainsi determiner 15 des 16 elements, mais il y aura 
toujours un element manquant m33). La surdetermination des parametres 
(24 grandeurs mesurees pour 14 elements) peut etre utilisee pour former des 
moyennes. 
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Les procedes d' elaboration vises ici sont essentiellement le depot plasma 
de couches minces et de structures multicouches ou a gradients de composition 
(filtres optiques), ou bien la gravure (plasma) de composants micro- 
electroniques. Plus generalement, la methode de controle proposee peut 
5 s'appliquer a d'autres procedes d'elaboration utilisant des gaz ou des composes 
metallorganiques (CVD : Chemical Vapor Deposition et MOCVD) ou se 
generaliser a des procedes bases sur l'utilisation de sources ou cibles sondes 
(pulverisation cathodique, evaporation sous vide, epitaxie par jet moleculaire...). 
Dans ce dernier cas, la contre-reaction a partir des mesures ellipsometriques 

10 n'est pas effectuee sur une gestion de gaz, mais sur d'autres parametres de 
controle (courants, temperature...). 

L' installation de fabrication comprend une chambre a plasma 1 dans 
laquelle est place le substrat 2 qui est, par exemple, l'element d'origine de la 
plaquette de semi-conducteurs a fabriquer. Ce substrat est fixe sur un support 3. 

15 La pression dans la chambre a plasma 1 est obtenue par 1'effet de la pompe 4, 
reliee a celle-ci par la canalisation 5. Le panneau de gaz 6 alimente par la 
canalisation 7, la chambre a plasma 1. II est relie a des alimentations de gaz, 
respectivement 61 en azote N 2 , 62 en ammoniaque NH 3 , 63 en hydrogene H 2 , 64 
en methane CH 4 , 65 en helium He, 66 en silane SiH 4 , 67 en oxygene 0 2 ou en 

20 oxyded' azote N 2 0. 

Les entrees 62 a 65 sont chacune reliees a la canalisation 7 par 
1' intermediate d'un debitmetre 621, 631, 641, 651 et d'une vanne 622, 632, 
642, 652. 

L'alimentation en silane 66 est reliee a deux debitmetres 661 et 671 et 
25 deux vannes 662 et 672. 

Une evacuation 8 vers les egouts permet d'assurer le bon fonctionnement 
de ce panneau de gaz. 

L' elaboration des couches sur le substrat 2 dans la chambre a plasma 1 
est controlee a l'aide d'un ellipsometre 9 compose d'une tete d'emission 91 et 
30 d'un ensemble de reception 92. 

La tete d'emission 91 comporte une source 911 reliee a une fibre optique 
912 aim ensemble constitue d'un polariseur 913 et d'un modulateur de phase 
914. 
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L'ensemble de reception 92 comporte un polariseur-analyseur 921 relie 
par une fibre optique 922 a un monochromateur 923 suivi d'un photodetecteur 
924. 

L'ellipsometre 9 est controle par une unite de traitement 93 commandee 
5 par un ordinateur 94. 

L'unite de traitement 93 commande le polariseur 913 et le modulateur 
914, respectivement par les liaisons electriques 931 et 932, et re9oit le signal du 
detecteur 924 par la liaison electrique 934. Sa liaison avec Fordinateur 94 est 
assuree par la connexion electrique 95. 

10 Le panneau de gaz 6 est controle par une unite de traitement 10 a laquelle 

elle est reliee par les connexions 11. Cette unite de traitement 10 commande 
egalement par F intermediaire de la liaison 12, la pompe 4 et/ou la puissance du 
generateur de plasma. Elle est commandee par un micro-ordinateur 13 qui est 
lui-meme relie au micro-ordinateur 94 par une liaison 14. 

15 Ainsi, Fellipsometre 9 permet d'obtenir au travers de Funite de 

traitement 93 et du micro-ordinateur 94, les caracteristiques physiques et 
chimiques de la couche en cours de depot sur le substrat 2. Ces informations 
sont comparees aux caracteristiques du produit a fabriquer (et eventuellement a 
leur variation en fonction du temps) qui ont ete prealablement mises en memoire 

20 dans Fordinateur 94. 

Le resultat de cette comparaison commande par F intermediaire de la 
connexion 14, les instructions fournies par Fordinateur 13 a Funite de 
traitement 10 qui determine la nature et la concentration des gaz introduits par le 
panneau de controle 6 dans la chambre a plasma 2. 

25 On realise ainsi un controle complet du processus de fabrication et done 

une optimisation des produits ainsi fabriques. 

Comme il a ete indique plus haut, la mesure des parametres \\j et A 
traditionnellement accessible par les mesures ellipsometriques simplifies se 
revele souvent insuffisante ou mal adaptee, de telle sorte qu'il a ete souvent 

30 necessaire de prevoir dans les dispositifs de Fart anterieur, sur le substrat 2, un 
emplacement specialement destine a des mesures de controle et perdu pour la 
fabrication. 

L' unite de traitement 93 et Fordinateur 94 sont programmes de telle sorte 
que le controle des proprietes de la couche deposee sur Fechantillon 2 puisse 
35 etre realise par un petit nombre de parametres prealablement determines. 
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RE VENDIC A TTOMR 

1 . Procede de commande de la fabrication d'un objet dans lequel: 

- on fait une mesure ellipsometrique sur 1'objet represent par sa matrice 
de Mueller, 

-on controle en temps reel la fabrication en fonction de la mesure 
ellipsometrique, 

caracterise en ce qu'on determine prealablement certains parametres de la 
matrice de Mueller, adaptes a la caracterisation de la fabrication, et que seuls 
ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique pendant la fabrication, 
lesdits parametres etant au moins deux parametres differents des angles 
ellipsometriques uy et A et des fonctions trigonometriques de ceux-ci. 

2. Procede de commande selon la revendication 1, caracterise en ce que 
la fabrication est faite par dissociation de gaz et on la controle par un panneau 
de gaz. 

3. Procede de commande selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que ledit objet est anisotrope. 

4. Procede de commande selon l'une quelconque des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que ledit objet est depolarisant. 

5. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les parametres 
adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une combinaison lineaire des 
lignes de la matrice de Mueller. 

6. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les parametres 
adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une combinaison lineaire des 
colonnes de la matrice de Mueller. 

7. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 1'objet fabrique est 
un composant semi-conducteur. 

8. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique caracterise une 
couche pendant son depot. 

9. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique caracterise une 
couche pendant sa gravure. 
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10. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon Tune des 
revendications 8 et 9, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique caracterise 
la composition de la couche. 

11. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon Tune des 
5 revendications 8 et 9, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique caracterise 

l'epaisseur de la couche. 

12. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon la 
revendication 2 et Tune quelconque des revendications 2 a 1 1 5 caracterise en ce 
que le panneau de gaz alimente un reacteur a plasma. 

10 13. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon la 

revendication 2 et Tune quelconque des revendications 2 a 11, caracterise en ce 
que le panneau de gaz controle des debits de gaz. 

14. Installation de fabrication d'un objet au moyen comportant un 
ellipsometre permettant la realisation d'une mesure sur 1' objet qui est represents 

1 5 par sa matrice de Mueller, 

caracterisee en ce que 1'ellipsometre mesure, en temps reel, des 
parametres prealablement determines, adaptes a la caracterisation de la 
fabrication, lesdits parametres etant au moins deux parametres differents des 
angles eilipsometriques \\j et A et des fonctions trigonometriques de ceux-ci. 

20 15. Installation de fabrication d'un objet selon la revendication 14, 

caracterisee en ce qu'elle est faite par dissociation de gaz. 

16. Installation de fabrication d'un objet selon Tune des revendications 
14 et 15, caracterisee en ce qu'il comporte un modulateur couple en entree. 

17. Installation de fabrication d'un objet selon Tune des revendications 
25 14 a 16, caracterisee en ce qu'il comporte un polarimetre en sortie. 

18. Installation de fabrication d'un objet selon Tune quelconque des 
revendications 14 a 17, caracterisee en ce qu'il est adapte a la mise en oeuvre du 
procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 13. 
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REVINDICATIONS MODIFIEES 

[re9ues par le Bureau international le 03 novembrel 999 (03. 1 1 .99) 
revendications 1-18 remplacees par les nouvelles revendications 1-20 modifiees (3 pages)] 

1. Procede de onmmande de io fabrication d'un objet 
anisotrope et/ou depolarisant dans iequel; 

• on fait une rnesure ellipsometrique sur I'objet represents 
5 par sa matrice de Mueller. 

• on controle en temps reel la fabrication en fonction de ta 
mesure ellipsometrique, 

caracterise en ce qu'on determine prealablement certains 
parametres de ta matrice de Mueller, adaptes a la 

10 caracterisation de la fabrication, et que seuls ces parametres 
sont extraits de la mesure ellipsometrique pendant la 
fabrication, lesdits parametres etant au moins deux 
parametres differents des angles eilipsom6triques i// et A et 
des fonctions trigonometriques de ceux-ct. 

15 2 Precede de commande de la fabrication d'un objet 

dans Iequel: 

• on fait une mesure ellipsometrique sur I'objet represents 
par sa matrice de Mueller, 

• on contr6le en temps r6el la fabrication en fonction de la 
20 mesure ellipsometrique, 

• on mesure prealablement au moins trois coefficients lies £ 
la matrice de Mueller, 

• on determine au moins deux parametres constitues de 
combinaisons ou de fonctions desdits coefficients adaptes a 

25 la caracterisation de la fabrication, lesdits parametres etant 
autres que les angles eiiipsometriques y/ et A et que les 
fonctions trigonometriques de ceux-ci, et 

• on extrait seulement lesdits parametres de la mesure 
ellipsometrique pendant la fabrication. 

30 3. Proc6d6 de commande seion la revendication 2, 

caracterise en ce que ledit objet est anisotrope. 

4. Procede de commande selon Tune des revendications 
2 ou 3, caracterise en ce que ledit objet est depolarisant. 


FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 
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5. Procede de commande selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caract6ris6 en ce que ledit objet induit 
des ph6nomenes de diffraction. 

6. Proc6de de commande de ia fabrication d'un objet 
5 selon I'une quelconque des revendications 1 d 5, caracteris6 

en ce que les param^tres adaptSs a la caract6risation de la 
fabrication sont une combinaison Iin6airu des lignes de la 
matrice de Mueller. 

7. Procede de commande de la fabrication d'un objet 
10 selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, caract6ris6 

en ce que les parametres adapt6s a la caracterisation de la 
fabrication sent une combinaison Iin6aire des colonnes de la 
matrice de Mueller. 

8. Procede de commande de la fabrication d'un objet 
15 selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 

en ce que I'objet fabrique est un composant semi-conducteur. 

9. Procede de commande de la fabrication d'un objet 
selon la revendication 8, caracterise en ce que la mesure 
ellipsorrtetrique caracterise une couche pendant son d6p6t. 

20 10. Proced6 de commande de la fabrication d'un objet 

selon la revendication 8, caracterise en ce que la mesure 
ellipsontetrique caracterise une couche pendant sa gravure. 

11. Procede de commande de la fabrication d'un objet 
selon I'une des revendications 9 ou 10, caracterise en ce que 

25 la mesure ellipsometrique caracteris6 la composition de la 
couche. 

12. Proc6d6 de commande de ia fabrication d'un objet 
selon Tune des revendications 9 ou 10, caracterise en ce que 
la mesure ellipsometrique caracterise I'epaisseur de la 

30 couche. 

13. Proced6 de commande selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 12, caracteris6 en ce que la fabrication est 
faite par dissociation de gaz et on la contrdle par un panneau 
de gaz. 


FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 
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14. Procede de commande de la fabrication d'un -objet 
selon la revendication 13, caracterise en ce que le panneau 
de gaz alimente un reacteur a plasma. 

15. Procede de commande de la fabrication d'un objet 
5 selon Tune des revendications 13 ou 14, caracterise en ce 

que le panneau de gaz controle des debits de gaz. 

16. Installation de fabrication d'un objet anisotrope et/ou 
depolarisant comportant un ellipsometre permettant la 
realisation d'une mesure sur I'objet qui est represents par sa 

10 matrice de Mueller, 

caracterise en ce que I'ellipsometre mesure, en temps reel, 
des parametres prealablement determines, adaptes a la 
caracterisation de la fabrication, lesdits parametres etant au 
moins deux parametres differents des angles ellipsometriques 

15 t^et ^ et des fonctions trigonometriques de ceux-ci. 

17. Installation de fabrication d'un objet selon la 
revendication 16, caracterisee en ce qu'elle est faite par 
dissociation de gaz. 

18. Installation de fabrication d'un objet selon Tune 
quelconque des revendications 16 et 17, caracterise en ce 
qu'elle comporte un modulateur couple en entree. 

19. Installation de fabrication d'un objet selon I'une 
quelconque des revendications 16 a 18, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un polarimetre en sortie. 

25 20 - Installation de fabrication d'un objet selon I'une 

quelconque des revendications 16 a 19, caracterisee en ce 
qu'elle est adaptee a la mise en oeuvre du procede selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 15. 


20 


FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19) 
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DECLARATION SELON L'ARTICLE 19 


I Revendication 1 modifiee 

Cette revendication differe de Tancienne revendication 1 en ce qu'il est 
sp6cifie que I'objet considere est anisotrope et/ou depolarisant Le 
procede de commande ainsi modifte est supporte par (ensemble la 
description, et en particulier page 5, ligne 32. 

II Nouvelle revendication 2 

Cette revendication specifie ie proc6de utilise, en distinguant trois 6tapes. 
Ainsi, le procede de commande est caracterise en ce que: 

• on mesure prealablement au moins trois coefficients lies a la matrice de 
Mueller, 

• on determine au moins deux param&tres constitues de combinaisons 
de fonctions de ces coefficients, adaptes a la caracterisation de la 
fabrication, ces parametres etant autres que les deux angles 
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ellipsom6triques <// et A et que les fonctions thgonometriques de ceux- 
ci, et 

• on extrait seulement lesdits parametres de la mesure ellipsometrique 
pendant la fabrication. 

Cette revendication est supportee par I'ensemble de la description, et I'on 
renvoie en particulier aux passages suivants: 

a) La technique de mesure prealable de coefficients lies a la matrice 
de Mueller, suivie de la determination de parametres adaptes a la 
caracterisation de la fabrication et de ('utilisation exclusive de ces 
parametres pendant la fabrication, est exposee dans toute la 
description; on peut se referer notamment aux passages page 4, 
ligne 34 a page 5, ligne 5, page 5, lignes 13-22 et page 10 lignes 
24-28. 

b) Le fait qu'on mesure prealablement au moins trois coefficients lies a 
la matrice de Mueller apparait explicitement page 10, lignes 20-23 
(« plus de deux coefficients lies a la matrice de Mueller »); les 
exemples donnes dans la description divulgue ainsi la mesure 
prealable de tous les coefficients de la matrice de Mueller (page 5, 
lignes 13-15, page 8, lignes 15-17), d'une partie seulement de ces 
coefficients grace au savoir-faire des operateurs (page 5, lignes 23- 
25), de cinq de ces coefficients (page 7, ligne 1 a page 8, ligne 2), 
de quatorze d'entre eux (page 11, lignes 27-29) ou de quinze 
d'entre eux (page 1 1 , lignes 30-32). 

c) Le fait que les parametres utilises en temps reel pendant la 
fabrication soient au moins deux parametres constitute de 
combinaisons ou de fonctions des coefficients mesures 
prealablement est enonce dans la description page 4, ligne 34 a 
page 5, ligne 4, page 5, lignes 13-22, page 8. lignes 10-13 et page 
10, lignes 24-28; les exemples divulgues exposent ainsi les cas ou 
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les parametres utilises sont en nombre inferieur aux coefficients de 
la matrice de Mueller (page 5, lignes 15-20), sont au nombre de 
quatre (page 10, lignes 31-33 a page 11, ligne 6) ou de deux (page 
1 1 , lignes 7-34). 

La revendication 2 est done bien support6e par la description. 


III Revendication 5 

Celle-ci specifie que I'objet induit des phenom&nes de diffraction, cette 
caracteristique etant mentionnee page 4, lignes 6 a 10. 

IV Revendication 16 

Cette revendication differe de Pancienne revendication 14 par la precision 
selon laquelle Tobjet consid6r6 est anisotrope et/ou depolarisant Cette 
caracteristique est enoncee dans la description, comme indique pour la 
revendication 1. 
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United States Patent and Trademark 
Office 
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Reference du dossier du deposant ou du mandatatre 
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Deposant 

DREVILLON, Bernard m 
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Q I'inventeur [x] le mandataire |_| le representant commun 


| [ le deposant 
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MICHELET, Alain 
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[x] a radministration chargee de I'examen preliminaire international Q autre destinataire: 


Bureau international de TOMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 
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Fonctionnaire autorise: 

Philippe Becamel 

no de telephone (41-22) 338.83.38 
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MICHELET, Alain 
Cabinet Harle & Phelip 

F-75008 Paris c u '^vJa 
FRANCE 
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Date d' expedition (jour/mois/annee) 

23 decembre 1999 (23.12.99) 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

320J PCT 382 

AVIS IMPORTANT 

Demande Internationale no 
PCT/FR99/01394 

Date du depot international (jour/mois/annee) 
11 juin 1999 (11.06.99) 

Date de priorite (jour/mois/annee) 
16 juin 1998 (16.06.98) 

Deposant 

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE etc 


1. El est notifie par la presente qu'a fa date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
communique, comme le prevoit Particle 20, la demande Internationale aux offices designes suivants: 

AU,CN,EP,!L,JP,KP,KR,US 


Conformement a la regie 47.1.c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinante 
du fait que la communication de la demande internationale a bien eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande internationale a r office ou aux offices designes. 

2. Les offices designes suivants ont renonce a Texigence selon laquetle cette communication doit etre effectuee a cette date: 

HUJDJN,IS,KE,KG,KZ^C,LK,LR,LS,LT^U^^ 

SD^SE^G^I^S^SUTJJM.TR^UA^G^Z^VN^aZA^W 
La communication sera effectuee seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n'est pas tenu de remettre 
de copie de la demande internationale aux offices en question {regie 49.1 )a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copie de la demande internationale publiee par le Bureau international le 
23 decembre 1999 (23.12.99) sous le numero WO 99/66286 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et regie 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'a 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee a 
Padministration competente chargee de I'examen pr6liminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est a noter que seul un d6posant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT lie par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT UOUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande internationale procede en phase nationale, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les delais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir I'annexe du formulaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume It 
du Guide du deposant du PCT. 


Bureau international de I'OMPI 
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34, chemin des Colombettes 
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Applicant's or agent's file reference 
320JPCT382 

See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION p re i im i nary Examination Report (Form PCT/1PEA/416) 

International application No. 

International filing date (day/month/year) 

Priority date {day/month/year) 

PCT/FR99/01394 

11 June 1999(11.06.99) 

16 June 1998(16.06.98) 

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 


GO IB 11/06 



Applicant 

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. This REPORT consists of a total of 


sheets, including this cover sheet. 


This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 


These annexes consist of a total of. 


sheets. 


3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 


I 

12S! 

II 

□ 

III 

□ 

IV 

□ 

V 


VI 

□ 

VII 

El 

VIII 

X 


Date of submission of the demand 

06 January 2000 (06.01.00) 

Date of completion of this report 

28 September 2000 (28.09.2000) 

Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 

Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


international application No. 

PCT/FR99/01394 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article J 4 are referred to in this report as ' original iy filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments ): 

| j the international application as originally filed. 

|^| the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 


the claims, 


Nos. 
Nos. 
Nos. 

Nos. 
Nos. 


1-19 


, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 


24 May 2000 (24.05.2000) 


the drawings, 


sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 


1/2, 2/2 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 | the description, pages 

1 [ the claims, Nos. 


I | the drawings, sheets/fig 


I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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j V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-19 


1-19 


1-19 


YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 


Citations and explanations 

Reference is made to the following documents: 

Dl = FR-A-2 731 074 
D2 = US-A-5 277 747 
D3 = FR-A-2 755 254 

D4 = Shiuh Chao et Al : "Polarized light scattering by 
silicon oxide thin film edge on silicon: an experimental 
approach for thin film thickness determination" 
Measurement Science and Technology, vol. 1 (1990), no. 11, 
pages 1237-1243, XP000170766 

1 . Technical Field 

The present invention relates to a method and device for 
controlling the production of an anisotropic and/or 
depolarising object . 


2 . Novelty 

Independent Claims 1 and 15 

Document Dl does not disclose the following feature: (1) 
"method for controlling the production of /manufacturing 
installation for an anisotropic and/o r depolarising 
object". Said document describes a method involving 
specular reflection (see page 12, lines 11-30). Said 
specular reflection is not suitable for the production of 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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International application No. 
PCT/FR 99/01394 


an anisotropic and/or depolarising object. 

Moreover, document Dl does not describe the following 
features either: (2) "selected Mueller matrix parameters 
suitable for characterising the production of an 
anisotropic and/or depolarising object are determined 
beforehand , and (3) " only these parameters are extracted 
from the ellipsometry measurement during the production of 
said anisotropic and/or depolarising object" . 

Document D2 does not disclose the following feature: (4) 
"selected Mueller matrix parameters are determined 
beforehand" . Said document discloses a teaching which 
involves the use of trigonometric functions of the 
ellipsometry parameters, but no reference is made to the 
use of the Mueller matrix parameters or to determining 
same in relation to the production of an anisotropic 
and/or depolarising object. 

Documents D3 and D4 do not contain features (3) and (4) 
either. Said documents propose using all of the 16 Mueller 
matrix components to carry out measurements of the 
ellipsometry parameters. 

The subject matter of Claims 1 and 15 therefore meets the 
PCT requirements with regard to novelty (PCT Article 
33 (2) ) . 

3 . Inventive step 

The problem which the present application aims to solve is 
that of controlling the production of an anisotropic 
and/or depolarising object in real time . The solution 
proposed in independent Claims 1 and 15 comprises 
determining, prior to carrying out the method, a number of 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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Mueller matrix parameters suitable for characterising the 
production of an anisotropic and/or depolaris ing object 
and extracting only these parameters from the ellipsometry 
measurements . 

None of the documents cited in the search report proposes 
a solution to the problem addressed in the present 
application . 

The solution proposed in the independent claims of the 
present application therefore meets the PCT requirements 
of inventive step (PCT Article 33(3)). 

4. Dependent Claims 

Claims 2-14 and 16-19 also meet, as such, the PCT 
requirements with respect to novelty and inventive step. 

5. Industrial applicability 

The application as defined in Claims 1-19 is undoubtedly 
industrially applicable. 
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VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

i) Documents Dl, D3 and D4 have not been cited in the 
description (PCT Rule 5.1(a) (ii)). 

ii) The description has not been brought into conformity 
with the amended independent device claim (PCT Article 6 
and PCT Rule 5. 1 (a) (iii) ) . 

iii) Reference signs have not been introduced in the 
claims to facilitate the understanding thereof (PCT Rule 
26.2 (b) ) . 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

i) The expressions "selected parameters are determined 
beforehand" , "three coefficients are measured beforehand" 
and "parameters determined beforehand" , used in Claims 1 
and 16 are ambiguous and cast a doubt as to the meaning of 
the technical features to which they refer, since it is 
unclear whether the word "beforehand" refers to the 
ellipsometry measurement or to the production of the 
object . 

The subject matter of said claims has therefore not been 
clearly defined (PCT Article 6) . 

ii) As stated below, a number of features appearing in 
device Claim 16 serve to specify the method for using the 
device rather than to define clearly said device in terms 
of technical features. The limitations intended by these 
features do not therefore clearly appear from said claim, 
contrary to the requirements of PCT Article 6. 

This applies, in particular, to the following features: 
- "the ellipsometer measures , in real time, parameters 
determined beforehand" . 

iii) The sentence "said parameters being Mueller matrix 
parameters suitable for the production...", in independent 
device Claim 15 is too vague to correspond to independent 
method Claim 1 in so far as, according to Claim 1, the 
Mueller parameters are suitable for characterising the 
production, and not only for the production. 
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TRAITE^ COOPERATION EN MATIE^I DE BREVETS 

PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 


Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

320J PCT 382 

voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preiiminaire international (formulaire PCT/IPEA7416) 

Demand© international© n° 
PCT/FR99/01394 

Date du depot International Qour/mois/anne'e) 
11/06/1999 

Date de priorite (jour/mois/ann£e) 
16/06/1998 

Classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois classification national© et CIB 
G01B11/06 

Deposant 

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 


1 . Le present rapport d'examen preiiminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preiiminaire 
international, est transmis au deposant conform 6 ment a ('article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 6 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

El II est accompagn6 d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifies et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
['administration charged de I'examen preiiminaire international (voir la regie 70.16 et {'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 2 feuilles! 


3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I Base du rapport 


II 

□ 

Priorite 

III 

□ 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 

IV 

□ 

Absence d'unit6 de I'invention 

V 


Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

VI 

□ 

Certains documents cites 

VII 


Irr6gularites dans la demande internationale 

VIII 

H 

Observations relatives a la demande internationale 


Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
internationale 

06/01/2000 

Date d'achevement du present rapport 
28.09.2000 

Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preiiminaire international: 

«^ Office europ6en des brevets 
Ajfil D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Fonctionnaire autorise /tsSSS^v 
Grand, J-Y f ^ }) 

N° de telephone +49 89 2399 2472 — 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 


Demande intemationale n° PCT/FR99/01 394 


I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a 6te r6dige sur la base des 6l6ments ci-aprds (fes feuilles de remplacement qui ont 6t6 remises a 
I'office r4cepteur en reponse a une invitation faite conform6ment a I'article 14 sont considdrees, dans ie present 
rapport, comme "initiafement d6pos6es" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'e/ies ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1-13 version initiale 

Revendications, N°: 

1-19 re£ue(s)le 27/05/2000 avec la lettre du 24/05/2000 

Dessins, feuilles: 

1/2,2/2 version initiale 

2. Les modifications ont entrain^ i'annulation : 

□ de la description, pages: 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a 6t6 formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6te consid^rees 

comme allant au-dela de I'exposd de ['invention tel qu'il a ete deposS, comme il est indiquS ci-apr&s 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations comptementaires, le cas echeant : 


Formutaire PCT/IPEA/409 (cadres I- VIII, feuille 1) (janvier 1994) 
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Demande intemationale n° PCT/FR99/01 394 


V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 


Nouveaute 

Oui : 

Revendications 

1 

-19 


Non : 

Revendications 



Activite inventive 

Oui : 

Revendications 

1 

-19 


Non : 

Revendications 



Possibility d'application industrielle 

Oui : 

Revendications 

1 

-19 


Non : 

Revendications 




2. Citations et explications 
voir feuille separee 

VII. Irregularites dans la demande intemationale 

Les irr6gularit6s suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande intemationale, ont 6\e constatees : 
voir feuille separee 

VIII. Observations relatives a la demande intemationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent enticement sur la description : 

voir feuille separee 
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Concernant le point V 

Declaration motivee quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration. 

II est fait reference aux documents suivants: 
D1 =FR-A-2 731 074 
D2 = US-A-5 277 747 
D3 = FR-A-2 755 254 

D4 = Shiuh Chao et Al: "Polarized light scattering by silicon oxide thin film edge on 
silicon: an experimental approach for thin film thickness determination" 
Measurement Science and Technology, vol. 1 (1990), no. 11, pages 1237-1243, 
XP0001 70766 

1. Domaine technique 

La presente invention concerne un procede et un dispositif de commande de la 
fabrication objet anisotrope et/ou depolarisant. 

2. Nouveaute 

Revendications independantes 1 et 15 

Le document D1 ne revele pas la caracteristique; (1) "procede de commande de la 
fabrication / installation de fabrication d'un objet anisotrope et/ou depolarisant ". Ce 
document decrit une methode qui implique une reflexion speculaire (voir p. 12, L 11- 
30), cette reflexion speculaire n'etant pas adaptee a la fabrication d'un objet anisotrope 
et/ou depolarisant. 

D'autre part, le document D1 ne decrit pas non plus le fait que; (2) "Ton determine 
prealablement certains parametres de la matrice de Mueller qui sont adaptes a la 
caracterisation de la fabrication d'un objet anisotrope et/ou depolarisant", et que (3) 
" seuls ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique pendant la fabrication 
d'un objet anisotrope et/ou depolarisant". 

Le document D2 ne revele pas la caracteristique; (4) "on determine prealablement 
certains parametres de la matrice de Mueller ". Ce document divulgue un enseignement 
qui implique I'utilisation de fonctions trigonometriques des parametres ellipsometriques, 
mais il ne fait pas reference a I'exploitation de parametres de la matrice de Mueller ni a 
leur determination par rapport a la fabrication d'un objet anisotrope et/ou depolarisant. 
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Les documents D3 et D4 ne contiennent pas non plus les caracteristique (3) et (4). Ces 
documents proposent une exploitation complete, c'est a dire une exploitation des 16 
elements de la matrice de Mueller pour la realisation de mesures des parametres 
eliipsometriques. 

L'objet des revendications 1 et 15 satisfait done aux conditions requises par le PCT en 
ce qui concerne la nouveaute (cf. article 33(2) PCT). 

3. Activite inventive 

Le probleme que se propose de resoudre la presente demande est de permettre le 
controle de la fabrication d'un objet anisotrope et/ou depolarisant en temps reel . 
La solution proposee dans les revendications independantes 1 et 1 5 consiste a 
determiner prealablement a la mise en oeuvre du procede certains parametres de la 
matrice de Mueller adaptes a la caracterisation de la fabrication d'un objet anisotrope 
et/ou depolarisant et que seuls ces parametres sont extraits de la mesure 
ellipsometrique. 

Aucun des documents cites dans le rapport de recherche ne propose de resoudre le 
probleme pose par la presente demande. 

La solution proposee dans les revendications independantes de la presente demande 
satisfait done aux conditions requises par le PCT en ce qui concerne I'activite inventive 
(cf. article 33(3) PCT). 

4. Revendications dependantes 

Les revendications 2-14 et 16-19 satisfont egalement, en tant que telles, aux conditions 
requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute et I'activite inventive. 

5. Possibility d'application industrielle 

Sans aucun doute la demande comme definie dans les revendications 1-19 est 
industriellement applicable. 

Concernant le point VIII 

Observations relatives d la demande internationale. 

i) Les expressions "on determine prealablement certains parametres", "on mesure 
prealablement au moins trois coefficients" et "des parametres prealablement 
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determines" utilisees dans les revendications 1 et 16 sont equivoques et laissent un 
doute quant a la signification des caracteristiques techniques auxquelles elles se 
referent car il n'est pas ciair si le mot "prealablement" se refere a la mesure 
ellipsometrique ou bien a la fabrication de Pobjet. 

L'objet desdites revendications n'est done pas clairement defini (cf. article 6 PCT). 

ii) Comme expose ci-dessous, certaines caracteristiques enoncees dans la 
revendication de dispositif 16 servent plus a expliciter le mode d'utilisation du dispositif 
qu'a definir clairement le dispositif en termes de caracteristiques techniques. Les 
limitations que Ton entend definir par ces caracteristiques ne ressortent done pas 
clairement de cette revendication, contrairement a ce qui est exige a Particle 6 PCT. 
En particulier, les caracteristiques suivantes ont concernees: 
- Tellipsometre mesure , en temps reel, des parametres prealablement determines". 

Hi) La phrase "lesdits parametres etant des parametres de la matrice de Mueller 
adaptes a la fabrication" dans la revendication independante de dispositif 15 est 
imprecise pour corresponds a la revendication independante de methode 1 en ce sens 
que selon la revendication 1, les parametres de Mueller sont adaptes a la 
caracterisation de la fabrication et non pas seulement a la fabrication. 

Concernant le point VII 

Irregularis dans la demande Internationale. 

i) Les documents D1 , D3 et D4 ne sont pas cites dans la description (cf. regie 5.1 
(a)(ii) PCT). 

ii) La description n'a pas ete rendue conforme a la revendication independante de 
dispositif modifiee (cf. article 6 PCT et regie 5.1(a)(iii) PCT). 

iii) Des signes de reference n'ont pas ete introduit dans les revendications afin de 
faciliter leur comprehension (cf. regie 26.2(b) PCT). 
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REVENDICATIQNS 

1. Procdde de commande de la fabrication d'un objet anisotrope et/ou 
depolarisant dans lequel: 

- on fait une mesure ellipsometrique sur Fobjet represente par sa matrice 
5 de Mueller, 

- on controle en temps reel la fabrication en fonction de la mesure 
ellipsometrique, 

caracterise en ce qu'on determine prealablement certains parametres de 
la matrice de Mueller, adaptes a la caracterisation de la fabrication, et que seuls 
1 0 ces parametres sont extraits de la mesure ellipsometrique pendant la fabrication, 
lesdits parametres etant au moins deux parametres differents des angles 
eUipsometriques ^ et A et des fonctions trigonometriques de ceux-ci. 

2. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon la 
revendication 1, caracterise en ce que ledit objet est anisotrope. 

15 3. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon Time des 

revendications 1 ou 2, caracterise en ce que ledit objet est depolarisant. 

4. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon Time 
quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit objet induit des 
phenomenes de diffraction. 

20 5. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon Tune 

quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les parametres 
adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une combinaison lineaire des 
lignes de la matrice de Mueller. 

6. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon Tune 
25 quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les parametres 

adaptes a la caracterisation de la fabrication sont une combinaison lineaire des 
colonnes de la matrice de Mueller. 

7. Precede de commande selon Fune quelconque des revendications 1 a 
6, caracterise en ce que Fobjet fabrique est un composant semi-conducteur. 

30 8. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon la 

revendication 7, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique caracterise une 
couche pendant son depot 

9. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique caracterise une 

35 couche pendant sa gravure. 
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10. Precede de commande de la fabrication d'un objet selon l'une des 
revendications 8 on 9, caracterise en ce que la mesure ellipsom6trique 
caracterise la composition de la couche. 

1L Procede de commande de la fabrication d'un objet selon Tune des 
5 revendications 8 ou 9, caracterise en ce que la mesure ellipsometrique 
caracterise Pepaisseur de la couche. 

12. Proced6 de commande de la fabrication d'un objet selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en ce que la fabrication est 
faite par dissociation de gaz et on la controle par un panneau de gaz. 
10 13. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon la 

revendication 2, caracterise en ce que le panneau de gaz alimente un reacteur a 
plasma. 

14. Procede de commande de la fabrication d'un objet selon l'une des 
revendications 2 ou 13, caracterise en ce que le panneau de gaz controle des 

15 debits de gaz. 

15. Installation de fabrication d'un objet anisotrope et/ou depolarisant 
comportant un ellipsom£tre permettant la realisation d'une mesure sur 1'objet 
qui est represents par sa matrice de Mueller, 

caracterisee en ce que Pellipsometre mesure, en temps reel, des 
20 parametres prealablement determines, adaptes a la caracterisation de la 
fabrication, lesdits parametres etant au moins deux parametres differents des 
angles ellipsometriques ¥ et A et des fonctions trigonometriques de ceux-ci, 
lesdits parametres etant des parametres de la matrice de Mueller adaptes k la 
fabrication. 

25 16. Installation de fabrication d'un objet selon la revendication 15, 

caracterisee en ce qu'elle est faite par dissociation de gaz. 

17. Installation de fabrication d'un objet selon l'une des revendications 
15 et 16, caracterisee en ce qu'elle comporte un modulateur couple en entree. 

18. Installation de fabrication d'un objet selon l'une des revendications 
30 15 a 17, caracterisee en ce qu'elle comporte un polarimetre en sortie. 

19. Installation de fabrication d'un objet selon Time quelconque des 
revendications 15 a 18, caracterisee en ce qu'elle est adaptee a la mise en 
oeuvre du procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 14. 
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CLAIMS 


1. A method of controlling the manufacture of an object in which: 

- the object represented by ts Mueller matrix is measured ellipsometrically, 

- the manufacture is cont oiled in real-time in relation to the ellipsometric 
measurement, 

characterised in that certain parameters of the Mueller matrix are determined 
beforehand, parameters suited to the characterisation of the manufacture and only 
these parameters are extracted froni ellipsometric measurement during manufacture, 
whereas the said parameters are at least two different parameters of the ellipsometric 
angles 4* and A and of the trigonornetric functions of thie said angles. 

2. A control method according to claim 1, characterised in that the manufacture 
is carried out by gas dissociation ana it is controlled by a gas panel. 

3. A control method accordir g to any of the claims 1 or 2, characterised in that 
the said object is anisotropic. 

4. A control method according to any of the claims 1 to 3, characterised in that 
the said object is depolarising. I 

5. A method of controlling the manufacture of an object according to any of the 
claims 1 to 4, characterised in that trap parameters suited to the characterisation of the 
manufacture are a linear combination of the lines of the Mueller matrix. 

6. A method of controlling the {manufacture of an object according to any of the 
claims 1 to 4, characterised in that the parameters suited to the characterisation of the 
manufacture are a linear combination pf the columns of the Mueller matrix. 

i 

7. A method of controlling the manufacture of an object according to any of the 
claims 1 to 6, characterised in thgt the object manufactured is a solid-state 
component. 

8. A method of controlling the nfianufacture of an object according to claim 7, 
characterised in that the ellipsometric\measurement characterises a layer during 
deposit. 

9. A method of controlling the manufacture of an object according to claim 7, 
characterised in that the ellipsometric n^easurement characterises a layer during 
engraving. 

10. A method of controlling the manufacture of an object according to any of 
the claims 8 and 9, characterised in that the fllipsometric measurement characterises 
the composition of the layer. 
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11. A method of controlling the manufacture of an object according to any of 
the claims 8 and 9, characterised in that the ellipsometric measurement characterises 
the thickness of the layer. 

12. A method of controlling the manufacture of an object according to claim 2 
and to any of the claims 2 to 11, chara cterised in that the gas panel supplies a plasma 
reactor. 


13. A method of controlling the! manufacture of an object according to claim 2 
and to any of the claims 2 to 11, characterised in that the gas panel controls gas flow- 
rates. 1 

14. An installation for making an object using an ellipsometer enabling 

measuring an object that is representedlby its Mueller matrix, 

characterised in that the ellipsometer measures, in real-time, parameters 

\ 

determined beforehand, suited to the characterisation of the manufacture, whereby 

1 

the said parameters are at least two different in number from the ellipsometric angles 
4* and A and from the trigonometric functions of the said angles. 

15. An installation for manufacturing an object according to claim 14, 
characterised in that it is conducted by gasadissociation. 


16. An installation for manufacturing an object to any of the claims 14 and 15, 
characterised in that it comprises a coupled|modulator at input. 


17. An installation for manufacturing! an object to any of the claims 14 to 16, 

characterised in that it comprises a polarimeter at output. 

\ 

18. An installation for manufacturing an object to any of the claims 14 to 17, 
characterised in that it is suited to the implementation of the method according to any 
of the claims 1 to 13. \ 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 


R6fe>ence du dossier du deposant ou 
du mandataire 

320J PCT 382 

POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echSant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 

Demands Internationale n° 
PCT/FR 99/01394 

Date du d6p6t intemationaifyour/zno/s/annee,) 

11/06/1999 

(Date de priority (la plus ancienne) 
(four/mois/ann&e) 

16/06/1998 

Deposant 

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 


Le present rapport de recherche internationale, 6tabli par ('administration chargee de la recherche international, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

[X] I! est aussi accompagne* d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite\ 


1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ele* effectu^e sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a 6te" d^posee, sauf indication contraire donnee sous le meme point 

| | la recherche internationale a et6 effectu^e sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a Tadministration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas 4ch6ant), 
la recherche internationale ~a'et£ effectu^e sur la base du listage des sequences ; 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

| | deposes avec la demande internationale, sous forme de"chiffrable par ordinateur. 

| | remis ulteYieurement a ('administration, sous forme Ecrite. 

| | remis ulteYieurement a i'administration, sous forme d^chiffrable par ordinateur. 

| | La declaration, selon laquelle le listage des sequences pr^sente* par 4crit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposed, a 6te* fournie. 

[ | La declaration, selon laquelle les informations enregistr^es sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presents par ecrit, a 6te" fournie. 

| | II a £te estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
| | II y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). 


2. 
3. 

4. 


En ce qui concerne le tltre, 

| ) le texte est approuve tel qu'il a 6t6 remis par le deposant 
[X] Le texte a £te" etabli par I'administration et a la teneur suivante: 

PROCEDE ELLIPSOMETRIQUE ET DISPOSITIF DE COMMANDE DE LA FABRICATION D'UN 
C0MP0SANT EN COUCHE MINCE 

En ce qui concerne I'abregg, 

le texte est approuve tel qu'il a etc" remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a &6 dtabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date ,d 'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 
La figure des dessins a publier avec I'abregg est la Figure n° 

f"X~| sugger^e par le deposant. 

[ I parce que le deposant n'a pas suggdre* de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 


□ 


Aucune des figures 
n'est a publier. 
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